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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Dentalwerkstoff mit polymerisierbaren Phosphonsauren 

(57) Die bisher im Stand der Technik genannten Zahnre- 
staurationsmittel auf Kunststoff basis weisen Mangel, wie 
z. B. schnelle Abnahme der Haftung am Zahnuntergrund 
oder Fehlen einer selbstatzenden Eigenschaft, auf. 
Dentalwerkstoffe aufweisend Phosphonsauren der allge- 
meinen Formel I 



(HO) 2 P(CH 2 ) n OC— C=CH 2 
II II I 

O O R1 



(I) 



00 

o 



worm 

R 1 = H, Methyl und 

n eine ganze Zahl zwischen 2 und 11 ist, 
und insbesondere Bondings als Dentalwerkstoffe besit- 
zen die Fahigkeit, eine starke und dauerhafte Bindung des 
Dental we rkstoffs zum Zahnuntergrund auszubilden. Dar- 
uber hinaus gestatten sie die Einbringung des Dental- 
werkstoffs in die Kavitat in einem Arbeitsschritt, da auf- 
grund der selbstatzenden Eigenschaft eine vorherige 
Anatzung des Zahnuntergrunds uberflussig wird. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung richiet sich auf einen polymerisierbaren Dentalwerkstoff mit hoher Bindungsfestigkeit zum 
Zahnuntergrund und einer selbstatzenden Fahigkeit. 
5 Insbesonderc bezieht sich die Erfindung auf einen Dental werksroff auf Basis von polymerisierbaren, ethylenisch un- 
gesattigten Monomeren, welche eine Phosphonsauregruppe besitzen, wie sie : in der allgemeinen Formel I dargestellt 
sind. 

(HO) 2 P(CH 2 )nOC-C=CH 2 (I) 

10 II II I 

O O R1 

Als neue Dental we rkstoffe im Rahmen der Erfindung gelten Zeinente, Componiere, Composite, Fill lungs werkstofTe, 
Versiegler und Verblendkunststoffe sowie Klebstoffe fur Verblendkunststoffe fur dentale Anwendungen. 
15 Kunststofte erfahren in letzter Zeit eine zunehmende Bedeutung auf dem Gebiet der Zahnrestauration. Es besteht aber 
weiterhin ein Bedarf an Kunststoffen fur dentale Anwendungen, die gegeniiber den auf dem Markt befindlichen Materia- 
lien verbesserte Eigenschaften aufweisen. 

Als Kunststoffe fur dentale Anwendungen haben sich DentalwerkstofTe auf Basis von polymerisierbaren, ethylenisch 
ungesattigten Monomeren etabliert. Normalerweise besitzen Acrylderivate eine geringe Afflnitat zum naturlichen Zahn- 
20 schmelz. Uni diese Affinitat zu erhohen, werden verschiedenste funktionelle Gruppen, wie Phosphorsaure und Phosphor- 
saurederivate, an die ethylenisch ungesattigten Monomere gekoppelt. 

Aus der DE 195 44 673 oder EP 0 115 948 sind Acrylderivate bekannt, welche uber eine Esterbindung mit Phosphor- 
saure oder Phosphorsaurederivaten verbunden sind. Diese Esterbindung stellt einen potentiellen Schwachpunkt dar, der 
zum Versagen des Materials fuhren kann. 
25 Aus der DE 28 1 8 068 ist zu entnehmen, daB bei der Anbindung der Acrylat-Einheiten an die phosphorhaltige Gruppe 
uber eine P-C-Bindung eine dauerhaflere Verankerung am Zahnunlergrund erreichl wird, da die hydro lysierbare Einheit 
fchlt. In obcn angcgcbcncr Patcntschrift wcrdcn allcrdings ausnahmslos acrylsubstituicrtc Alkylphosphinsaurcn zur Lo- 
sung des Haftproblems vorgestellt. Urn eine gute Haftvermittlung ethylenisch ungesattigter Mononieren zum Zahnunter- 
grund zu erreichen, ist es notwendig, den Zahnuntergrund vor Einbringen des Fullguts in die gelegte Kavitat anzuatzen. 
30 Der Zahnarzt muB deshalb zur Ausfuhrung dieser Arbeit zwei getrennte Schritte durchfuhren, urn ein entsprechend gutes 
Ergebnis zu erhalten. 

In Anbetracht des hierin angegebenen und diskutierten Standes der Technik war es mithin Aufgabe der Erfindung, ei- 
nen verbesserten Dentalwerkstoff anzugeben, der insbesondere eine starkere und dauerhaftere Anbindung zum Zahnun- 
tergrund bewirkt. 

35 Die Losung dieser sowie weiterer im einzelnen nicht naher genannter jedoch aus den einleitenden Erorterungen des 
Standes der Technik ableitbarer oder sich ohne weiteres erschlieBender Aufgaben gelingt durch einen Dentalwerkstoff 
gemaB Anspruch 1 . 

Dadurch, daB der Dentalwerkstoff Phosphonsauren der allgemeinen Fonnel I, 

40 (HO) 2 P(CH 2 ) n OC-C=CH 2 (I) 
O O R1 

worin 

45 R l = H, Methyl und 

n eine ganze Zahl zwischen 1 und 11 ist, 

als polymerisierbarer Bestandteil aufweist, gelingt es, Zahnfullmateri alien zu erhalten, welche eine auBerst starke und 
dauerhaflere Anbindung des Fullkorpers an den Zahnuntergrund bei gegenuber dem Stand der Technik gleichbleibend 
guter Haftung zu erreichen. 

50 Dentalwerkstoffe, welche sich ganz besonders gut fur den oben angegebenen Einsatz auszeichnen, besitzen als Rest R l 
eine Methylgruppe und/oder weisen ein n von 1 bis 3 in den Phosphonsauren der allgemeinen Formel I auf. 

Phosphonsauren der allgemeinen Formel I konnen durch die Umsetzung der Verbindungen der allgemeinen Formel II 
mit Phoshorigsauredi alky le stern der allgemeinen Formel III zu Monoalkylphosphonsauree stern der allgemeinen Formel 
IV (Schema 1) hergesteilt werden, 



55 



Schema 1 



o 

60 OR2 II 

<^>^r + H— P— OR3 




I 

OR4 OR4 

65 (II) (HI) (IV) 

wobei R 2 fiir H oder Acetyl steht und m=n-2furn>2 ist, sowie R 3 und R 4 unabhangig voneinander einen linearen 



BNSDOCID: <DE 1991B974A1.I_> 



DE 199 18 974 A 1 



odcr vcrzweigten (CVC^-Alkylrest bedeuten konnen. Als Alkylreste konnen Methyl, Ethyl, n-Propyl, n-Butyl, Isopro- 
pyL sec-Butyl, IsobutyL terL-Butyl eingesetzt werden. 

Tin Falle von R 2 = Acetyl wird die Verbindung der allgemeinen Formel IV vor dcren Weiterverarbeitung zur allgcmei- 
nen Verbindung der Fonnel IV mil R 2 = H hydrolysiert. 

An sen lie Bend setzt man Verbindungen der allgemeinen Forme 1 IV mil R 2 = H mil Verbindungen der allgemeinen For- 
mel V urn (Schema 2), 

Schema 2 



R30— P-Mn 
I 

OR4 



R1 




CI 



R30— P-H^° 

OR4 O 




R1 



10 



15 



:iv) 



(V) 



(VI) 



wobei Verbindungen der allgemeinen Formel VI erhalten werden, worin R 2 bis R 4 die oben angegebene Bedeutung be- 20 
sit/en und R l fur H oder Methyl stent. 

Im l ; allc von n = 1 ist die Ausgangssubstanz I V kauflich erwerbbar. 

AbschlicBend hydrolysiert man die Verbindung der allgemeinen Formel VI zu den gewunschten Produkten der allge- 
meinen Formel I (Schema 3). 

25 

Schema 3 



R30— P— 

OR4 O 




R1 



HO-P-Hn 
OH 




R1 
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(VI) (I) 

Bevorzugt wird die in Schema 1 dargestellte Reaktion ohne Zusatz eines Losungsmittels in Substanz durchgefuhrt. 
Diese Reaktionsfolge ist schon beschrieben in Houben-Weyl, 4. Aufl., Bd. XH/1, S. 463 ff. 

Befindet sich anstelle von R 2 eine Acetylgruppe, so kann die notwendige Hydrolyse bevorzugt mit einem Alkalihy- 40 
droxid in einem Alkohol durchgefuhrt, ganz bevorzugt ist in diesem Zusamrnenhang der Einsatz von KOH und Methanol 
als Base und Losungsmittel durchgefuhrt werden (wie in DE 30 21 264 C2 beschrieben). 

Die Umsetzung aus Schema 2 kann z. B. nach der Einhorn-Variante in einem inerten organischen Losungsmittel unter 
Zusatz von Pyridin als Base erfolgen. Es ist jedoch auch eine analoge Umsetzung nach Sc hotten-Baumann im 2-Phasen- 
Systeni denkbar. 45 

Als inerte organische Losungsmittel konnen 1,2-Dichlorethan, Toluol, Xyloie, Dichlorbenzol eingesetzt werden. 

Die Abspaltung der linear oder verzweigten Alkylgruppen aus der allgemeinen Fonnel VT kann bevorzugt in einem 
inerten organischen Losungsmittel unter Zusatz von Ethylacetat mit Trimethylbromsilan und anschlieBend mit Methanol 
erfolgen. Als geeignete inerte organische Losungsmittel konnen Chloroform, Dichlormethan, Tetrachlormethan einge- 
setzt werden. 50 

ErfindungsgemaB kann der Dental werkstoff aufweisend Phosphonsauren der allgemeinen Formel I als wirksamer Be- 
standteil ein Bonding sein. 

Durch den Einsatz der verglichen mit den Dialkylphosphinsauren aus DE28 18 068 sehr viel saureren Phosphonsau- 
ren der allgemeinen Formel I wirken diese deshalb als selbstatzende Komponente in selbstatzenden Bondings. 

Weiterhin konnen die Phosphonsauren der allgemeinen Formel I in Dental werkstoffen wie Zemente, Compomere, in 55 
Composite, Fullwerkstoffe, Versiegler und Verblendkunststolten oder Klebstoffe fur Verblendkunststofte sein. 

Dadurch, daB man waBrige Losungen der neuen Phosphonsauren der allgemeinen Formel I in Dental werkstoffen ein- 
setzt, gelangt man erfindungsgemaB und in besonders vorteilhafter Weise zu neuen selbstatzenden Dentalwerkstoffen. 
Der Vorteil dieser Materialien ist, daB sie trotz starker und dauerhafterer Bindung an den Zahnuntergrund eine selbstat- 
zende Hi gensc h aft. besi t zen , di e es dem Zah n arz.t. erl aub t, en tgegen dem S t and der Tec h n i k rn i t ei nem A rbei tssch ri tt den 60 
Dental werkstoff in der Kavitat des Zahnes zu verankern. Der Stand der Technik beschreibt ledighch Systeme, die durch 
Mischen von mehreren Komponenten in der Lage sind, ahnlich zu wirken. 

Die Bondings weisen insbesondere eine Zusammensetzung aus den Bestandteilen i bis iv auf, wobei die Summe der 
Bestandteile i bis iv zusammen 100 Gew.-% ergibt und der Bestandteil 



i) 5-80 Gew.-% Wasser, 

ii) 1-90 Gew.-% Phosphonsaure der allgemeinen Formel I, 

iii) 0.5-5 Gew.-% ubliche Zusatze, 
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iv) 5-90 Gew.-% eines weiteren Monomeren, 

v) 0 bis 20% Fullsioff unci 

vi) 0 bis 50% anderer Losungsmittel 

5 ist. 

Ubliche Zusatze konnen Initiatoren, Beschleuniger, Stabilisatoren sein. Andere Losungsmittel konnen sein Aceton, 
Ethanol. 

Als weitere Monomere konnen beispielsweise in Betracht kommen Triethylenglykoldimethacrylat (TEGDMA), Te- 
traethylenglykoldimethacrylat, Glycerindimethacrylat (GDMA), Glycerindimethacrylat, Bowenmonomer, Hydroxy- 
10 ethylmethacrylat, Urethandimethacrylaie, Polyethylenglykoldimethacrylate, Diese Aufzahlung ist beispielhaft und nicht 
abschlieftend zu verstehen. 

Fulls toffe sind u. a. Glaser in irregularer und spharischer Form, Aerosile, Hydroxy lapatite, Prapolymerisate, Polysilo- 
xane und/oder Schichtsilikate, Unter Schichfsilikaten werden Silikate mil unendlichen 2-dimensionalen Strukturen ver- 
standen, welche ggf. hydrophobisiert sein konnen, u. a Bentonite. Die ins Auge gefaBten Fullstotfe werden in der 
is DE 196 40 454naherausgefuhrt. 

Die folgenden Beispiele sollen die dargelegte Erflndung verdeutlichen, sie jedoch keinesfalls einschranken. 

I) Herstellungsbeispiele 
20 Syndiese von 2-Acetoxyethanphosphonsauredimethylester 

In einem 2-1-Dreihalskolben mit Ruckflufikuhler und Tropftrichter werden 1000 g Dimethylphosphit (9,1 mol) vorge- 
legt und unter Stickstoff auf 120°C erwannt. Uber den Tropftrichter wird uber eine Zeit von 2 Stunden eine Losung be- 
stehend aus 200 g Vinylacetat (2,3 mol), 19,0 g AIBN (0,12 mol) und 278 g Dimethylphosphit (2,5 mol) zugetropft. 
25 Nach beendeter Zugabe wird 2 Stunden bei 120°C weitergeruhrt, abgekuhlt und das uberschussige Dimethylphosphit 
durch Vakuumdesiillalion abgelrennt. 

Dcr Ruckstand wird fraktiontcrt im Olpumpcnvakuum dcstillicrt. 

Man erhalt 395 g einer farblosen Russigkeit (2,01 mol; Ausbeute: 88%) bei 93°C/0,5 Torr. 
l H-NMR (CDC1 3 ): 2.04 ppm (s, 3H); 2.20 (m, 2H), 3.75 (d, 6H); 4.30 (m, 2H) 

30 

Synthese von 2-Hydroxyethanphosphonsaurediniethylester 

274 g 2-Acetoxyethanphosphonsauredimethylester (1,4 mol), 445 g Methanol (13,9 mol) und 2g Kaliumhydroxid 
werden 2 Stunden bei Raumtemperatur geriihrt. Am Rotations verdampfer werden das uberschussige Methanol und der 
35 entstandene Essigsauremethylester abdestilliert. Der Ruckstand wird im Hochvakuum destilliert (112°C/0,05 Torr). 
184,5 g der farblosen Russigkeit entsprechen einer 10 Ausbeute von 86%. 
l H-NMR (CDCI3): 2.12 ppm (m, 2H), 3.75 (d, 6H); 3.88 (m, 2H); 4.35 (s, 1H) 

Synthese von 2-Methacryloxyethanphosphonsauredimethylester 

40 

38,5 g Hydroxyethanphosphonsauredimethylester (250 mmol) werden in 150 ml trockenem Dichlormethan gelost. 
23,7 g Pyridin (300 mmol) werden zugegeben und die Losung auf 0°C abgekuhlt. 31,4 g Methacrylsaurechlorid 
(300 mmol) werden so zugetropft, da£ die Temperatur der Losung 5°C nicht ubersteigt. Nach beendeter Zugabe wird 
30 min bei 0°C und anschlieBend 2 Stunden bei 25 °C geriihrt. AnschlieBend werden 5 ml Methanol zugegeben und das 
45 Losungsmittel abdestilliert. Der Ruckstand wird mittels Saulenchrornatographie an Kieselgel aufgetrennt (Elutionsmit- 
tel: 1. Ethylacetat; 2. Tetrahydrofuran). Das Produkt bildet die ietzte Fraktion. 
Ausbeute: 24 g einer farblosen Flussigkeit (108 mmol; 43%) 
l H-NMR (CDCI3): 1.95 ppm (s, 3H); 2.25 (m, 2H); 3.75 (d, 
6H); 4.40 (m, 2H); 5.62 (s, 1H); 6.13 (s, 1H) 

50 

Synthese von 2-Methacryloxyethanphosphonsaure-bis-u*imethylsilylester 

15 g 2-Methacryloxyethanphosphonsauredimethylester (67,5 mmol) werden in 40 ml trockenem Dichlormethan ge- 
lost und mit 0,5 g Ethylacetat versetzt. Unter Ruhren werden langsam 21,70 g Trimethylbromsilan (142 mmol) zugege- 
55 ben. Die Losung ^wird 1 Stunde bei Raumtemperamr gelost. AnschlieBend werden alle leichtfluchtigen Bestandteile der 
Losung im Vakuum entfemt. Zuriick bleiben 22,90 g einer farblosen Russigkeit, die nicht weiter aufgearbeitet wird, son- 
dern direkt der Methanolyse zugefuhrt wird. 

Synthese von 2-Methacryloxyethanphosphonsaure 

60 

22,90 g 2-Methacryloxyethanphosphonsaure-bis-trimethylsilylester (Rohprodukt) werden mit 20 ml Methanol (was- 
serfrei) versetzt und 15 Minuten bei Raumtemperatur geriihrt. Im Vakuum werden die leichtfluchtigen Losungsbestand- 
teile abgetrennt. Der Ruckstand wird bei 50°C am Kugelrohr (0,2 Torr) von Nebenprodukten befreit. 12,84 g der leicht 
viskosen Flussigkeit entsprechen einer Ausbeute von 98% (bezogen auf 2-Methanacryloxyethanphosphonsauredime- 
65 thylester). 

l H-NMR (CDCI3): 1.92 ppm (s, 3H); 2.27 (m, 2H); 4.40 (m, 2H); 5.60 (s, 1H); 6.11 (s, 1H), 9.60 (s, 2H) 

Vollkommen analog erfolgte die Darstellung von: 

3-Acetoxypropanphosphonsauredimethylesier 

4 
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Ausgehend von Allylacetat wurde das Produkt in einer Ausbeute von 82% erhalten. 
Siedepunkt: l06°C/0,5 Torr 

'H-NMR (CDC1 3 ): 1.85 ppm (m, 2H); 1.95 (m, 2H); 2.08 (s, 3H); 3.75 (d, 6H); 4.12 (I, 2H) 

3-Hydroxypropanphosphonsaurediniethylester 

Ausbeute: 96% 

Das Produkt wurde zur Vermeidung von Zersetzung nicht destilliert. 

l H-NMR (CDCI3): 1.88-1.95 ppm (m, 4H) ? 3.65 (t, 2H); 3.75 (d, 6H); 3.92 (s, IH) 

3-Methacryloxypropanphosphonsaurediniethylester 

Ausbeute: 36% 

l H-NMR (CDCI3): 1.85-1.95 ppm (ni, 5H); 2.15 (m ? 2H); 3.75 (d, 6H); 4.28 (m, 2H); 5.62 (s, IH); 6.13 (s, IH) 

3-Methacryloxypropanphosphonsaure-bis-trimethylsilylester 

Ausbeute: 96% (Rohprodukt) 

3-Methacryloxypropanphosphonsaure 

Ausbeute: 95% 

l H-NMR (CDCI3): 1.84-1.92 ppm (iiu 5H); 2.14 (m, 2H); 4.25 (m, 2H); 5.60 (s, IH); 6.11 (s, IH), 9.70 (s, 2H) 
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Synthese von Methacryloxymethylphosphonsaurediethylester 

6,32 g (37,6 mntol) Hydroxymethylphosphonsaurediethylester (Aldrich) werden in 20 mltrock. Dichlormethan gelost 
und 3,57 g Pyridin (45 mmol) zugegeben. Es wird auf 0°C abgekiihlt. 4,70 g (45 imnol) Methacrylsaurechlorid werden 20 
so zugetropfu daB die Temperatur der Losung 5°C nicht ubersteigt. Nach beendeter Zugabe wird 30 nun bei 0°C] und an- 
schlieBend 2 Stunden bei 25°C gertihrt. AnschlieBend werden 5 ml Methanol zugegeben und das Losungsmittel abdestil- 
liert. Der Ruckstand wird mittels Saulenchromatographie an Kieselgel aufgetrennt (Elutionsmittel: 1. Ethylacetat). Das 
Produkt bildet die letzte Fraktion. 

Ausbeute: 4,8 g einer farblosen Riissigkeit (20,3 mmol; 54%) 25 
l H-NMR (CDCI3): 1.34 ppm (I, 6H); 1.97 (s, 3H); 4.18 (in, 4H); 4.48 (d, 2H); 5.61 (s, IH); 6.16 (s, IH) 



Synthese von Methacryloxymethylphosphonsaure 

Synthese analog zu den hdheren Homologen. 
Ausbeute: 95% 

l H-NMR (CDCI3): 1.94 ppm (s, 3H); 2.27 (m, 2H); 4.4 (m, 2H); 5.62 (s, IH); 6.18 (s, 1H), 10.40 (s, 2H) 

Beispiele fur Zusammensetzungen 



Beispiel 


A 


B 


C 


2-Methacryloxyethanphosphonsaure 


1,0 g 


1,5 g 


2,0 g 


Ethanol 


0,5 g 


0,5 g 


0,5 g 


H 2 0 


2,6 g 


2,6 g 


2,6 g 


Hydroxyethyl-methacrylat 


3,0 g 


3,0 g 


3,0 g 


Glycerindimethacrylat 


2,9 g 


2,4 g 


1,9 g 


Campherchinon 


10 mg 


10 mg 


10 mg 


Ethyl-4- (dimethylaraino) benzoat 


10 mg 


10 mg 


10 mg 



Anwendungstest, Haftfestigkeit an Dentin und Schmelz: 
Die Eignung der neuen Monomere wird durch die Haftfestigkeit an Dentin und Schmelz im Zugversuch uberpruft. In 
Abb. 1 ist eine solche Priifanordnung dargestellt. Auf einem Rinderzahn 1 ist eine Klebemaske 2 aufgebracht. In der 
Aussparung der Klebemaske 2 sitzt direkt auf dem Zahn 1 das Bonding 3. Auf den Bonding 3 ist das Kunststoff-Fiil- 
lungsmaterial 4 angebracht, auf dem ein Metal Izylinder 5 mit Bohrung f> sitzt. Die Rindeiv.ahne 1 stammen aus einer 
Herde, Nach der Extraktion werden sie maximal 1 Monat bis zur Verarbeitung bei -33°C gelagert. Die Rinderzahne 1 
werden vor der Preparation sorgfaltig mechanisch gereinigt. Danach werden sie durch Nafischleifen auf SiC-Papieren 
der Komungen 240 und 600 soweit beschliften, daB eine ausreichend groBe und schmelznahe Dentinflache zur Verfu- 
gung steht. Nach Abspulen mit deionisiertem Wasser und Trocknen im Druckluftstrom wird eine Klebemaske 2 mit einer 
Ausstanzung von 4 mm Durchmesser auf das Dentin/Schmelz geklebt. AnschlieBend wird mit einem Einmal-Pinsel die 
Zubereitung 3 auf das Dentin aufgetragen, und man laBt diese 30 s einwirken. Danach wird im Druckluftstrom 5 s ge- 
trocknet und mit einer Polymerisationsleuchte Degulux (Degussa) 20 s lang belichtet. SchlieBlich wird auf die gehartete 
Bondingschichl 3 das Kunststoff-Fullungsmaterial 4 Degufill mineral (Degussa) in einer dunnen Schicht aufgetragen 
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unci 40 s iuit der Polymerisalionslanipe belichtet. Auf das KunststofY-Fullungsmaterial 4 wird dann ein Metalizylinder 5 
(Durchmesser: 6 nun) mil einem Zwei-Komponenten Sekundenkleber geklebt. Dieser Metalizylinder enthalt am oberen 
Ende eine Bohrung 6, damitdie Probe in der Probe auf nahme der Universal-Priifniaschine durch einen Stift befestigt wer- 
den kann (vgl. Abb. 1). Die Proben werden nach der Praparaiion 24 h bei 37°C in einer 0,l%igen wiiBrigen Chloraniin 
5 T -Losung gelagert. Die Zugha fifes tigkeit wird mil einer Querhauptgeschwindigkeit von 1 mm/min durchgefuhrt. Dabei 
ergibt sich die Haftfestigkeit aus der Zugkraft und der Klebefiache am Zahn, die durch die Ausstanzung in der Klebe- 
maske 2 bestirnml. wird.. Die Zughaftfestigkeit wird jeweils an 6 Proben bestimmt und als deren Mittelwert angegeben. 

Fiir die selben Zubereitungen wurde auch die Zughaftfestigkeit an Rinderschnielz bestimmt. Hierbei wird analog der 
Praparaiion an Dentin vorgegangen. 
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Zubereitung 


Zughaftfestigkeit 

[MPa] 
an Dentin n = 6 


Zughaftfestigkeit 
[MPa ] 

an Schmelz n = 6 




Beispiel A 


10,5 


17,3 


20 


Beispiel B 


12,0 


16, 0 




Beispiel C 


14,2 


17, 3 


25 


z. B. DE 21 11 234 


2,1 - 18,7 


6,3 - 11,5 



Patentanspriiche 

30 1 . Dentalwerkstoff aufweisend Phosphonsauren der allgemeinen Formel I 

(HO) 2 P(CH 2 ) n OC-C=CH 2 ( I ) , 

O O R1 

35 

vvorin 

R l = H. Methyl und 

n eine ganze Zahl zwischen 1 und 11 ist. 

2. Dentalwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB R L = Methyl ist. 
40 3. Dentalwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB n = 1 bis 3 ist. 

4. Dentalwerkstoff nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB dieser ein Bon- 
ding ist. 

5. Bondings nach Anspruch 4, bestehend aus 

i) 5-80 Gew.-% Wasser, 
45 ii) 1-90 Ge w.-% Phosphonsaure der allgemeinen Formel I, 

iii) 0,5-5 Gew.-% ubliche Zusatze, 

iv) 5-90 Gew.-% Monomere, 

v) 0 bis 20% Fullstoffe, 

vi) 0 bis 50% andere Losungsmittel, wobei i)-vi) zusammen 100 Gew.-% ergibt. 

50 6. DentAnspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB dieser ein Zement fur dentale Anwendungen ist. 

7. Dentalwerkstoff nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, daB dieser ein Com- 
ponier fiir dentale Anwendungen ist. 

8. Dentalwerkstoff nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB dieser ein Com- 
posit, Fullungswerkstoff, Versiegler und Verblendkunststoff fiir dentale Anwendungen ist. 

55 9. Dentalwerkstoff nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB dieser ein Kleb- 

storf fur Verblendkunststofte fur dentale Anwendungen ist. 
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